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Spiegel fur Laseranwendungen sowie Verfahren zu seiner Hersteliung 


Die Erfindung bezieht sich auf einen Spiegel gemaB Oberbegriff Patentanspruch 1 
sowie auf ein Verfahren zu seiner Hersteliung gemaft Oberbegriff Patentanspruch 24. 

In Lasereinrichtungen, beispielsweise auch in solchen zum Bearbeiten von 
Werkstiicken sind vielfach Spiegel zum Umlenken des Laserstrahls erforderlich. 
Obwohl der Laserstrahl zur Reduzierung der Leistungsdichte in der Regel als 
aiifgeweiteter Strahl uber die verwendeten Spiegel gefuhrt ist, ist es ublich und 
bekannt, derartige Spiegel aktiv, d.h. rnit einem eine Kuhlerstruktur des Spiegelkorpers 
durchstrdmenden Kuhlmedium, vorzugsweise mit einem flussigen Kuhlmedium, 
beispielsweise Wasser zu kuhlen. 


Zu fordern ist bei Spiegeln fur Laseranwendungen insbesondere auch, dafc sie bzw. 
deren Spiegelflache eine ausreichende thermische Stabilitat, d.h. Stabilitat gegenuber 
Temperaturschwankungen aufweisen und durch Temperaturschwankungen bedingte 
Veranderungen oder Verformungen der Spiegelfache weitestgehend vermieden sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gekuhlten Spiegel fur Laseranwendungen 
aufzuzeigen, dessen Spiegelflache trotz eines einfachen Spiegelaufbaus eine hohe 
thermische Stabilitat besitzt. Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Spiegel entsprechend 
dem Patentanspruch 1 und ein Verfahren entsprechend dem Patentanspruch 24 


Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung wird durch die wenigstens eine „erste" 
Zwischenschicht aus dem Material mit dem reduzierten 

Warmeausdehnungskoeffizienten, die (Zwischenschicht) unmittelbar an die die 
Spiegelflache aufweisende oder bildende „erste" Schicht „aus Metall" anschliefct eine 
hohe thermische Stabilitat fur die Spiegelflache erreicht, so daft beispielsweise durch 
Anderung der Laserleistung und/oder durch An- und Abschalten des Laser bedingte 
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Temperaturschwankungen nicht zu einer storenden Verformung oder Veranderung der 
Spiegelflache fuhren. 

Zur Vermeidung eines Bimetall-Effektes, d.h. eines Verwolbens des Spiegels und 
insbesondere der von der Oberseite 2 gebildeten Spiegelflache bei 
Temperaturschwankungen, istder mehrschichtige Spiegelkorper symmetrisch zu einer 
Mittelebene ausgefiihrt und besitzt daher an eine die Unterseite des Spiegels bildende 
„zweite" Schicht aus Metall anschlieBend eine „zweite" Zwischenschicht aus dem 
Material mit dem reduzierten Warmeausdehnungskoeffizienten. 

Fur die wenigstens eine Zwischenschicht aus dem Material mit dem reduzierten 
Warmeausdehnungskoeffizienten kann auch ein Material, beispielsweise Keramik 
gewahlt werden, mit welchem zugleich eine Verbesserung der Festigkeit des Spiegels 
erreicht wird, insbesondere auch dann, wenn die verwendeten Metal l-Schichten solche 
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung sind. 

Bevorzugt wird die Kiihlerstruktur von mehreren, aneinander anschlieRenden 
Kuhlerschichten gebildet, die dann so strukturiert sind, daR sie einen Kuhler- oder 
Kuhlerstrukturbereich mit fein strukturierten Kanalen fur das Kuhlmedium bilden, die 
sich standig in wenigstens zwei, vorzugsweise in drei senkrecht zueinander 
verlaufenden Raumachsen verzweigen. Die Strukturierung dieser Kuhlerschichten ist 
vorzugsweise auch derart, daR sie die Kiihlerstruktur iiberbruckende durchgehende 
Pfosten bilden, die dann nicht nur die Kuhlwirkung verbessern, sondern insbesondere 
auch bei Verwendung des wegen seiner hohen Warmeleitfahigkeit an sich gunstigen 
Kupfers oder einer Kupferlegierung fur die Kuhlerschichten und vorzugsweise auch fur 
die restlichen Metal l-Schichten die erforderliche Festigkeit, insbesondere auch 
Druckfestigkeit des Spiegels im Bereich der Kiihlerstruktur gewahrleisten. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. Die Erfindung 
wird im Folgenden anhand der Figuren an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 
Es zeigen: 
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Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und in Seitenansicht einen Spiegel fur 

Laseranwendungen gemaB der Erfindung; 
Fig. 2 den Spiegel der Figur 1 in Draufsicht; 

Fig. 3 in Draufsicht eine mogliche Ausfuhrungsform einer strukturierten Kuhlerlage zur 
Verwendung bei dem gekuhlten Laserspiegel der Figuren 1 und 2. 

Fig. 4 in Draufsicht das von zwei aneinander anschlieSenden Kuhlerlagen gebildete 
Layout. 

Der in den Figuren allgemein mit 1 bezeichnete Spiegel ist zur Verwendung in 
Hochleistungslasern zum Umlenken des Laserstrahles bestimmt. Der Spiegel 1 ist 
mehrschichtig mit einer Vielzahl von Schichten aufgebaut, die in geeigneter Weise 
flachig miteinander verbunden sind. Im Einzelnen weist der Spiegel 1 den nachstehend 
angegebenen Aufbau auf, wobei die verschiedenen Bereiche und Schichten ausgehend 
von der Spiegeloberseite 2 in Richtung der Spiegelunterseite 3 in der nachstehend 
angegebenen Reihenfolge aneinander anschlieSen: 

- Obere Metallschicht 4, die an ihrer freien Oberseite 2 die Spiegelflache bildet; 

- Zwischenschicht 5; 

- Obere Metall- oder AbschluGschicht 6 fur die darunterliegende Kuhlerstruktur 7; 

- Untere Metall- oder Abschlufcschicht 8 fur die Kuhlerstruktur 7; 

- Zwischenschicht 9; 

- Untere Metallschicht 10, die die Unterseite 3 des Kiihlers 1 bildet. 

Die Zwischenschichten 5 und 9 bestehen aus einem Material, welches einen im 
Vergleich zu dem Metall der Metal Ischichten sehr viel kleineren 

Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, namlich in der Grofcenordnung gleich oder 
kleiner 10 x 10* 6 [1/K]. Die Zwischenschichten 5 und 9 bestehen bevorzugt aus dem 
selben Material. 
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Die Kuhlerstruktur 7 besteht aus einer Vielzahl von flachig miteinander verbundenen 
Metallschichten 1 1, die mit ihren Oberflachenseiten ebenfalls parallel zur Oberseite 2 
bzw. Unterseite 3 des Kuhlers 1 liegen. 

Entsprechend den Figuren 3 und 4 sind diese Kuhlerschichten 1 1 so strukturiert, daft 
sie zwei Kammern 12 bzw. 13 zum Zufuhren und Abfuhren eines vorzugsweise 
flussigen Kuhlmediums, beispielsweise Wasser, und zwischen diesen Kammern einen 
Kuhlbereich 14 mit fein strukturierten Stromungswegen fur das Kuhlmedium bilden, 
die sich standig in alien drei senkrecht zueinander verlaufenden Raumachsen 
verzweigen, so daR das Strdmungsmedium diesen Kuhlbereich 14 unter standigem 
Umlenken in alien drei Raumachsen durchstromt und hierdurch eine intensive 
Kuhlwirkung erreicht wird. 

Die Kuhlerlagen 1 1 sind weiterhin auch so strukturiert, daft durch ihre Strukturierung 
von den aneinander anschlieftenden Kuhlerlagen durchgehende Pfosten 1 5 aus dem 
Metal I d ieser Kuhlerlagen 1 1 gebildet sind, die mit ihrer Langserstreckung senkrecht zu 
den Ebenen der Schichten des Spiegels 1 orientiert und ebenso wie die von diesen 
Pfosten 15 flugelartig wegstehenden verbliebenen Materialbereiche der strukturierten 
Kuhlerlagen 1 1 von dem Kuhlmedium intensiv umstromt werden. Die Pfosten 1 5 
dienen zum einen zum wirksamen Einleiten der abzufuhrenden Warme in den 
Kuhlbereich 14 bzw. in das Kuhlmedium. Zum anderen sind die Pfosten 15 auch 
erforderlich fur die mechanische Festigkeit des Spiegels, insbesondere auch um ein 
Aufblahen der Kuhlerstruktur 7 und damit des Spiegels 1 insgesamt bzw. ein 
Verwolben der von der Oberseite 2 gebildeten Spiegelflache durch das unter Druck 
stehende Kuhlmedium zu vermeiden. Der gegenseitige Abstand der Pfosten 1 5 betragt 
beispielsweise 1,0-8 mm, wobei der Durchmesser dieser Pfosten etwa den halben 
Abstand dieser Pfosten entspricht. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind die Schichten 4, 6, 8 und 10 sowie auch 
die Kuhlerlagen 1 1 jeweils von einer Kupferfolie gebildet. Die Zwischenschichten 5 
und 9 bestehen aus Keramik, beispielsweise aus einer Aluminiumoxid- oder 


Aluminiumnitrid-Keramik. Auch andere Materialien sind fur diese Zwischenschichten 5 
und 9 denkbar, beispielsweise Siliziumcarbid oder aber Metalle mit einem 
Warmeausdehnungskoeffizienten gleich oder kleiner 10 x 1CT 6 [1/K], wie z.B. 
Wolfram, Molybdan oder Metal l-Legierungen mit diesem reduzierten 
Warmeausdehnungskoeffzienten. Die Zwischenschichten 5 und 9 konnen weiterhin 
auch aus einem Metallmatrix-Verbundmaterial mit dem 

Warmeausdehnungskoeffizienten gleich oder kleiner 10 x TO" 6 [1/K] bestehen, z.B. aus 
Kupfer-Silizium-Karbid oder Aluminiumsiliziumkarbid. 

Die flachige Verbindung zwischen den einzelnen Schichten kann auf 
unterschiedlichste Weise hergestellt sein, und zwar insbesondere auch abhangig von 
den verwendeten Materialien. Sind die Metall-Schichten solche aus Kupfer und die 
Zwischenschichten 5 und 9 solche aus Keramik, insbesondere Aluminiumoxid- 
Keramik, so besteht die Moglichkeit die einzelnen Schichten in besonders einfacher 
Weise unter Verwendung der dem Fachmann bekannten und z.B. in der US-PS 37 44 
120 oder in der DE-PS 23 19 854 beschriebenen DCB-Technik (Direct-Copper-Bond- 
Technology) flachig miteinander zu verbinden. Auch andere Verfahren zum Verbinden 
der schichten sind denkbar, beispielsweise Lotverfahren, auch Aktiv-Lotverfahren. 

Wie die Figuren zeigen, sind bei der dargestellten Ausfuhrungsform die Schichten 4 - 6 
sowie auch die Kuhlerschichten 1 1 mit einem kreisformigen Zuschnitt mit dem selben 
Durchmesser ausgefuhrt, so daft der von diesen Schichten gebildete Teil des Spiegels 1 
die Form eines flachen Kreiszylinders aufweist. Die Metall-Schichten 8 und 10 sowie 
die Zwischenschicht 9 sind bei der dargestellten Ausfuhrungsform jeweils quadratisch 
mit den selben Kantenabmessungen gefertigt, die groBer sind als der Durchmesser der 
kreisformigen Schichten 4-6 und 1 1 . Die Schichten 8-10 bilden somit einen uber 
den ubrigen Umfang des Spiegels 1 gleichmafcig wegstehenden Flansch 16 mit 
quadratischen Querschnitt, der achsgleich mit der Achse des kreiszylinderformigen 
Teils des Spiegels 1 angeordnet ist. Im Bereich der Ecken sind im Flansch 16 
Befestigungsoffnungen 1 7 vorgesehen, mit denen der Spiegel dann an einem nicht 
dargestellten Halter befestigt werden kann. 
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An der Unterseite 3 sind Anschlusse 18 vorgesehen, und zwar jeweils ein AnschluB 18 
fiir eine der Kammern 12 bzw. 13. Diese Anschlusse, die beispielsweise aus dem 
gleichen Metall wie die unterste Schicht 10, namlich bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform aus Kupfer bestehen, sind in geeigneter Weise, beispielsweise unter 
Verwendung des DCB-Verfahrens an der Schicht 10 befestigt. Fur jeden AnschluK 18 
ist weiterhin in den Schichten 8-10 jeweils eine durchgehende Bohrung 1 9 
vorgesehen, durch die der Anschluft 18 mit seiner Kammer 12 bzw. 13 in Verbindung 
steht. Im Verwendungsfall des Spiegels 1 sind die Anschlusse 18 an einem Vorlauf 
bzw. Rucklauf fur das Kuhlmedium angeschlossen. 

Die Zwischenschicht 5 aus dem Material mit dem reduzierten 

Warmeausdehnungskoeffizienten, beispielsweise aus Keramik, dient im wesentlichen 
dazu, die tatsachliche Warmeausdehnung der Schicht 4, beispielsweise bedingt durch 
ein Ein- und Ausschalten des vom Spiegel 1 reflektierten Laserstrahls oder durch 
Anderungen der Leistung dieses Laserstrahls und/oder durch Schwankungen des 
Kuhlmediumdurchsatzes usw. so stark zu reduzieren, daft die Qualitat und Funktion 
des Spiegels 1 durch Temperaturschwankungen in der Schicht 4 nicht beeintrachtigt 
werden. Urn dies sicherzustellen, ist die Dicke der Zwischenschicht 5 grofcer als die 
Dicke der Schicht 4. Vorzugsweise liegt die Dicke der Schicht 5 in der GroSenordnung 
zwischen etwa 0,2 und 5 mm und die Dicke der Schicht 4 in der GroRenordnung 
zwischen etwa 0,1 und 0,6 mm. 

Der Spiegel 1 ist weiterhin zu einer gedachten Mittelebene M, die parallel zu der 
Oberseite 2 bzw. Unterseite 3 und auch parallel zu den Schichten 4 - 6, 8 - 10 und 1 1 
liegt und die etwa in der Mitte der Kiihlerstruktur 7 verlauft, in Bezug auf die 
Schichtfolge und die fiir diese Schichten verwendeten Materialien symmetrisch 
ausgebildet. Aus diesem Grunde ist auch zwischen der die Unterseite 3 bildenden 
Metall-Schicht 10 und der die Kuhlerstruktur 7 unten abschlieKenden Metal l-Schicht 8 
die Zwischenschicht 9 vorgesehen, die aus dem selben Material wie die Schicht 5 
besteht und auch die gleiche Dicke aufweist wie die Schicht 5. Weiterhin besitzt die 
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Schicht 10 die gleiche Dicke wie die Schicht 4 und die zwischen den Schichten 5 und 
9 vorgesehenen Schichten beidseitig von der Mittelebene M jeweils die selbe Dicke. 

Aus Grunden der vereinfachten Fertigung sind samtliche Metal l-Schichten 4, 6, 8, 10 
und 1 1 jeweils aus einem Metal l-Flachmaterial oder einer Metallfolie gleicher Dicke 
hergestellt. Durch den zur Mittelebene M symmetrischen Aufbau wird auch der 
^Bimetall-Effekt" vermieden. 

Der Flansch 16 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform in sich symmetrisch 
ausgefuhrt, und zwar zur Mittelebene M' der Zwischenschicht 9, d.h. die beidseitig 
von dieser Zwischenschicht vorgesehenen Metal l-Schich ten 8 und 10 bestehen aus 
dem selben Metall, z.B. Kupfer und besitzen die selbe Dicke. Diese symmetrische 
Ausbildung des Flansches zu der Mittelebene M' vermeidet im Verwendungsfall bei 
Temperaturschwankungen eine Verwolbung des Flansches 16 und damit eine 
Veranderung des Justage des Spiegels 1. Durch die Zwischenschicht 9 aus Keramik 
wird fur den Flansch 16 weiterhin auch eine ausreichende mechanische Festigkeit 
erreicht, und zwar trotz Verwendung der Schichten 8 und 10 aus Kupfer. 

Die Oberseite 2 ist zur Bildung einer Spiegelflache bearbeitet, d.h. beispielsweise 
poliert und/oder diamantgefrast, und zwar derart, daG die Rauigkeit kleiner als 10nm 
betragt und auch Abweichungen in der Planitat auf jeden Fall kleiner als 1 pm sind. 
Zur Veredelung der Spiegelflache und/oder zur Verbesserung der Eigenschaften, 
insbesondere auch der optischen Eigenschaften (Reflektionseigenschaften) dieser 
Spiegelflache kann dann auf die so behandelte Oberseite 2 eine weitere dunne Schicht 
aus Metall (Edelmetall), wie z.B. aus Ni, Au, Ag, Pt, Pd oder aus einer Legierung 
aufgebracht werden, und zwar beispielsweise mit einer Dicke von 0,1 bis 20 fjm. 

Bei der vorbeschriebenen Ausfuhrungsform besteht die Schichten 4 und aus 
Symmetriegrunden dann auch die Schichten 6, 8, 10 und 1 1 aus Kupfer, da sich dieses 
Material besonders leicht bearbeiten lafct, eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist und 
damit eine optimale Kuhlung des Spiegels 1 an der Spiegelflache gewahrleistet, und da 
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Kupfer insbesondere auch fur die ubliche Laser-Lichtwellenlange ein gutes 
Reflexionsverhalten besitzt. 

Die Erfindung wurde voranstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Es 
versteht sich, daB zahlreiche Anderungen und Abwandlungen moglich sind, ohne daS 
dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsgedanke verlassen wird. 
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Patentanspriiche 


1. Gekuhlter Spiegel fur Laseranwendungen, mit einem eine Spiegelflache bildenden 
Spiegel korper, der aus mehreren stapelartig aneinander anschlieBenden und flachig 
miteinander verbundenen wenigstens einlagigen Schichten (4 - 6; 8 - 10; 11) besteht 
und eine innerhalb dieser Schichten gebildete Kuhlerstruktur (7) mit Anschlussen 
(18) zum Zufiihren und Abfuhren eines Kiihlmediums aufweist, wobei eine die 
Oberseite (2) des Spiegels bildenden und aus Metall bestehenden erste Schicht (4) 
die Spiegelfache aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafc an die erste Schicht (4) 
unmittelbar anschliefcend eine Zwischenlage (5) vorgesehen ist, die aus einem 
Material mit einem reduzierten Warmeausdehnungskoeffizienten gleich oder kleiner 
10 x 1 0" 6 [1/K] besteht und flachig mit der der Spiegelflache abgewandten 
Oberflachenseite der ersten Schicht (4) verbunden ist. 

2. Spiegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG einer die Unterseite (3) des 
Spiegels (1) bildenden Schicht (10) aus Metall unmittelbar benachbart und mit 
dieser vollflachig verbunden eine zweite Zwischenschicht (9) aus einem Material 
mit einem reduzierten Warmeausdehnungskoeffizienten gleich oder kleiner 10x10' 
6 [1/K] vorgesehen ist. 



3. Spiegel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafc das Material mit 
dem reduzierten Warmeausdehnungskoeffzienten Keramik, vorzugsweise 
Aluminiumoxid-Keramik, Aluminiumnitrid-Keramik oder Siliziumkarbid ist. 


4 


4. Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafc 
die Zwischenschicht aus dem Material mit dem reduzierten 
Warmeausdehnungskoeffizienten aus einem Metall mit einem 
Warmeausdehnungskoeffizient gleich oder kleiner 10 x.10" 6 [1/K] besteht, 
beispielsweise aus Wolfram, Molybdan oder einer Metal l-Legierung. 
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5. Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Zwischenschicht aus dem Material mit dem reduzierten 
Warmeausdehnungskoeffizienten aus einem Metallmatrix-Verbundmaterial mit 
einem Ausdehnungskoeffizienten gleicher oder kleiner 10 x 1CT 6 [1/K] besteht, 
beispielsweise aus Kupfer-Silizium-Karbid oder aus Aluminium-Silizium-Karbid. 

6. Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die wenigstens eine Zwischenschicht eine Dicke aufweist, die grower ist als die 
Dicke der ersten Schicht (4) aus Metal I. 

7. Spiegel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Zwischenschicht (5) 
iti^ eine Dicke im Bereich von etwa 0,2 - 5 mm aufweist. 

8. Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die erste Schicht (4) aus Metall eine Dicke im Bereich 0,1 - 0,6 mm aufweist. 

9. Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Kuhlerstruktur (7) von mehreren aneinander anschlieftenden, strukturierten 
Kuhlerschichten (1 1) aus Metall gebildet ist. 

10. Kuhler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft beidseitig von der von den 
strukturierten Schichten (1 1) gebildeten Kuhlerstruktur (7) jeweils wenigstens eine 

\0 fS nicht strukturi erte Abschluftschicht (6, 8), vorzugsweise aus Metall vorgesehen ist. 

1 1.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die die Unterseite des Spiegels (3) bildende zweite Metallschicht (10) Bestandteil 
eines uber den sonstigen Umfang des Spiegels ( 1 ) vorstehenden Flansches ( 1 6) ist. 

12.Kuhler nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft der Flansch (16) 

wenigstens dreischichtig ausgebildet ist, und zwar aus der zweiten Schicht (10) aus 
Metall, aus wenigstens der an diese zweite Schicht unmittelbar anschlieftenden 
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zweiten Zwischenschicht (9) aus dem Material mit dem reduzierten 
Warmeausdehnungskoeffizienten sowie aus einer weiteren Schicht (8) aus Metal I an 
der der zweiten Schicht (10) abgewandten Seite der zweiten Zwischenschicht (9). 

13.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
er bzw. dessen Korper hinsichtlich der Schichten und der fur diese Schichten 
verwendeten Material ien symmetrisch zu einer zwischen der Spiegeloberseite (2) 
und der Spiegelunterseite (3) verlaufenden Mittelebene (M) ausgebildet ist. 

14.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Flansch (16) hinsichtlich der diesen Flansch bildenden Schichten und der 
verwendeten Materialien symmetrisch zu einer parallel zur Spiegelunterseite (3) 
verlaufenden Flanschmittelebene (M') ausgebildet ist. 

1 S.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die strukturierten Schichten (1 1) der Kuhlerstruktur (7) durchgehende, diese 
Kuhlerstruktur (7) uberbruckende Pfosten (15) bilden. 

16.Spiegel nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft der gegenseitige Abstand 
der Pfosten etwa 1,0 bis 8,0 mm betragt. 

17.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
^ die strukturierten Kuhlerschichten (1 1) zu den Pfosten (15) radial verlaufende und 
von diesen wegstehende Materialabschnitte oder Flugel bilden. 

18. Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Schichten aus Metall solche aus Kupfer oder einer Kupferlegierung sind. 

19. Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die erste Schicht (4) an ihrer Oberflache poliert und/oder diamantgefrast ist, und 
zwar derart, daft die Rauigkeit kleiner als lOnm und Abweichungen von der Planitat 
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kleiner als 1//m betragen. 

20.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf die Oberseite der ersten Schicht (4) zur Bildung der Spiegelflache eine 
Oberflachenmetallschicht, beispielsweise eine Schicht aus Ni, Au, Ag, Pt, Pd oder 
einer Metall-Legierung aufgebracht ist. 

21. Spiegel nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Oberflachenmetallschicht eine Dicke aufweist, die deutlich kleiner ist als die Dicke 
der ersten Schicht, beispielsweise eine Dicke von 0,1 bis 20 /ym. 

22.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Anschlusse (18) an der der Spiegelflache abgewandten Unterseite (3) des Spiegels 
zum Zufiihren und Abfuhren des Kuhlmediums. 

23.Spiegel nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schichten mittels des DCB-Prozesses und/oder durch Loten, vorzugsweise durch 
Aktivloten miteinander verbunden sind. 

24.Verfahren zum Herstellen eines Spiegels nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die den Spiegelkorper bildenden 
Schichten (4 - 6; 8 - 10), einschlieBlich der strukturierten, die Kuhlerstruktur 
bildenden Kuhlerschichten (1 1) ubereinandergestapelt und dann unter Verwendung 
des DCB-Prozesses oder durch Loten, insbesondere Aktivloten miteinander 
verbunden werden, und daB nach diesem FtigeprozeB die freiliegende 
Oberflachenseite der die Oberseite des Spiegels bildenden ersten Schicht aus Metal I 
poliert und/oder diamantgefrast wird. 
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Bezugszeichenliste 

Laserspiegel 
Oberseite 
Unterseite 
Schicht aus Metal I 

Schicht aus einem Material mit reduziertem 

Warmeausdehnungskoeffizienten 

Schicht aus Metal I 

Kuhlerstruktur 

Schicht aus Metall 

Schicht aus einem Material mit reduziertem 

Warmeausdehnungskoeffizienten 

Schicht aus Metall 

Kuhlerlage 

Kammer 

Strukturierung 

Pfosten 

Flansch 

Befestigungsoffnung 

Anschlufc 

Bohrung 
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